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Brennstof feinsprifcz system 

15 Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Brennstof feinspritzventil 
nach der Gattung des Hauptanspruchs . 

20 Aus dem Stand der Technik, z. B. der DE 197 12 921 Al, ist 
ein Brennstof feinspritz system mit einem Zylinderkopf und 
zumindest einem Brennstof feinspritzventil mit einer 
piezoelektrischen Betatigung bekannt. Fur jedes 

Brennstof feinspritzventil ist im Zylinderkopf eine 

25 Brennstof f-Zuleitung eingebracht, durch die in das jeweilige 
Brennstof feinspritzventil seitlich, unterhalb des Aktors, 
mit relativ niederera Druck (3 bis 4 bar) Brennstof f stromt. 
Durch die Aktorhube und die Wirkung einer im 
Brennstof feinspritzventil im abspritzseitigen Bereich 

30 integrierten Kolbenpumpe, wird der Brennstoff mit weit 
hoherem Druck in den Brennraum abgespritzt. 

Nachteilig an diesem bekannten Stand der Technik ist, daft 
insbesondere bei Verwendung dieses Systems in 
35 Brennkraftmaschinen mit einfacher aufgebauten 

Brennstof feinspritzventilen und Hochdruckeinspritzung ohne 
integrierter Pumpe, die auBerhalb des Zylinderkopf s 
angeordneten Brennstof fzuleitungen sehr aufwendig 
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hergestellt und aufgrund ihrer unvermeidbaren Flexibilitat 
sehr aufwendig berechnet werden mussen. Der Platzbedarf, der 
Montageaufwand und die Fehleranf alligkeit, insbesondere 
gegenuber aufieren mechanischen Einfliissen, 1st erheblich 
5 gesteigert . 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemaJ&e Brennstof f einspritz system mit den 
10 kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat 
demgegemiber den Vorteil, dafi der Platzbedarf , der 
Montageaufwand und die Fehleranf alligkeit erheblich 
vermindert ist. Das Brennstof feinspritzsystem ist auBerdem 
gegenuber mechanischen aufieren Einfliissen sehr 

15 widerstandsfahig. Daruber hinaus wird die Anzahl der 
losbaren und anfalligen Hochdruckverbindungen stark 
reduziert . 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaJBnahmen sind 
20 vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
Hauptanspruch angegebenen Brennstof f einspritzsystems 

moglich. 

In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel des 

25 erf indungsgemafien Brennstof f einspritzsystems ist der 
Brennstof fans chlufi des Brennstof feinspritzventils auf Hohe 
der Ventilnadel angeordnet. Das Brennstof feinspritzventil 
kann dadurch sehr einfach aufgebaut werden. Insbesondere 
kann auf eine umfangreiche Abdichtung des Aktorraums bzw. 
30 des Aktors verzichtet werden und das 

Brennstof feinspritzventil kleiner gebaut werden. Der 
Platzbedarf des Brennstof feinspritzventils im Zylinderkopf 
ist dadurch stark vermindert und die Stabilitat des 
Zylinderkopf s verbessert. 

35 

Vorteilhafterweise sind die Brennstof fleitungen uber 
zumindest die Ventilaufnahmeof fnungen und/oder die 
Brennstof fanschltisse verbunden. Dadurch konnen die 
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Brennstoff leitungen besonders einfach raiteinander verbunden 
werden - 

In einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel weist der 
5 Brennstoffanschlufi einen aufieren ersten Abschnitt und einen 
inneren zweiten Abschnitt auf f der aus zumindest einer 
seitlich im Brennstoff einspritzventil eingebrachten Offnung 
besteht. Dadurch kann der BrennstoffanschluB an die 
Stabilitatsanforderungen im Bereich des 

10 Brenns t of f ans chlus ses und die erf orderlichen 

Stromungseigenschaften, die sich beispielsweise aus der Lage 
im Brennstoff Strang ergeben, besonders leicht angepaBt 
werden . 


15 Vorteilhafterweise stehen die Brennstoff leitungen iiber 
zumindest zwei Offnungen des zweiten Abschnitts in 
Verbindung und/oder der erste Abschnitt des 
Brennstoff anschlusses verlauft ringnutf ormig. Zwei 

Brennstoff leitungen konnen so miteinander zuverlassig und 

20 einfach verbunden werden. 

Weiterhin ist es von Vorteil, das ein aus zumindest zwei 
hintereinander angeordneten Brennstoff leitungen gebildeter 
Brennstoff leitungsstrang zumindest zwei 

25 Brennstoff einspritzventile mit Brennstoff versorgt. Die 
Brennstoff leitungen las sen sich dadurch im Zylinderkopf sehr 
einfach und stromungstechnisch giinstig anordnen. 


In einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel des 
30 erfindungsgemaBen Brennstoff einspritz systems sind die 
Brennstoff leitungen eines Brennstoff leitungsstrangs koaxial 
zueinander angeordnet und/oder durch eine gemeinsame Bohrung 
gebildet. Die Brennstoff leitungen lassen sich dadurch 
besonders einfach und stromungstechnisch giinstig im 
35 Zylinderkopf anordnen. 


Durch die vorteilhafte stromungstechnisch parallele 
Anordnung von zumindest zwei Brennstof f leitungsstrangen 
lassen sich auch bei einer grofieren Anzahl von 
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Brennstoffleitungsstrangen im Zylinderkopf die 

Brennstof f leitungen einf ach und stromungstechnisch giinstig 
anordnen . 


5 Zeichnung 


Ein Ausfiihrungsbei spiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 

10 

Fig. 1 eine schematische, geschnittene Darstellung eines 
erfindungsgeraaiien Ausf iihrungsbeispiels eines 
Brennstof feinspritz systems und 

15 Fig. 2 eine Ausf iihrungs form eines Zylinderkopf s eines 
erf indungsgemafien Brennstof feinspritz systems . 

Beschreibung des Ausf Iihrungsbeispiels 

20 Das in Fig. 1 gezeigte erf indungsgemafie 

Brennstoffeinspritzsystem 1 besteht im wesentlichen aus 
einem Brennstof feinspritzventil 5, welches als 

Brennstof feinspritzventil 5 fur Brennstof feinspritzanlagen 
fur gemischverdichtende, f remdgezundete Brennkraf tmaschinen 

25 zum direkten Einspritzen von Brennstoff in den Brennraum der 
Brennkraf tmaschine geeignet ist, und einem nur teilweise 
dargestellt en Zylinderkopf 10, der in ihm verlaufende 
Brennstoffleitungen 11 aufweist, die im Zylinderkopf 10 
miteinander in Verbindung stehen. 

30 

In eine im Zylinderkopf 10 angeordnete, zum nicht 
dargestellten Brennraum hin verlaufende und sich verjiingende 
zylinderformige Ventilauf nahmeof f nung 16 greift> das 
Brennstoffeinspritzventil 5 ein, wobei das 

35 Brennstoffeinspritzventil 5 in diesem Ausf iihrungsbeispiel 
mit seinem abspritzseitigen Ende durch die 

Ventilauf nahmeof f nung 16 in den Brennraum ragt. 
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Das Brennstof feinspritzventil 5 besteht dabei im 
wesentlichen aus einem rundzylindrischen Gehause 3, welches 
abspritzfern durch einen Deckel 20 verschlossen ist, einern 
Dusenkorper 14 , einem beispielsweise piezoelektrischen Aktor 
5 2 und einer Ventilnadel 12, an der abspritzseitig ein 
Ventilschliefikorper 13 ausgebildet 1st. 

In das abspritzseitige Ende des Gehauses 3 greift der 
zylinderformige Diisenkorper 14 teilweise ein. Im Verlauf 

10 aufierhalb des Gehauses 3 verjiingt sich in Richtung des nicht 
dargestellten Brennraumis der Dusenkorper 14 im 
Ausfiihrungsbeispiel mit einer Stufe 23. Die Ventilnadel 12 
ist axial beweglich im Dusenkorper 14 koaxial angeordnet und 
liber ein ringformiges Fiihrungselement 32, welches die 

15 Ventilnadel 12 abspritzseitig eines Flansches 21 eng umgibt 
und welches an der Innenwandung des Diisenkorpers 14 
bewegungsfest angeordnet ist, gefiihrt. 

Am abspritzseitigen Ende des Diisenkorpers 14 ist ein 
20 einstiickig mit dem Dusenkorper 14 ausgebildeter 
Ventilsitzkorper 15 angeordnet, der abspritzseitig eine 
koaxial angeordnete Abspritzof fnung 2 6 aufweist. Der 
Ventilschliefikorper 13 wirkt mit einer am Ventilsitzkorper 
15 ausgebildeten Ventilsitzf lache 24 zu einem Dichtsitz 
25 zusammen. Der Ventilschliefikorper 13 des nach aufien 
offnenden Brennstof f einspritzventils 5 wird durch eine 
Rucks tellfeder 17 , welche sich am Dusenkorper 14 abstiitzt 
und iiber ein lochscheibenf ormiges Tellerelement 18 an der 
Ventilnadel 12 angreift, im Ruhezustand in den Dichtsitz 
30 gezogen. Durch die Federkraft der Riickstellf eder 17 wird 
gleichzeitig das abspritzf erne Ende der Ventilnadel 12 in 
standiger Anlage zu einem Koppler 4 gehalten. Der Aktor 2 
ist dadurch zwischen dem Koppler 4 und dem Deckel 20 standi g 
eingespannt . 


35 


Zwischen der Stufe 23 und dem abspritzseitigen Ende des 

Diisenkorpers 14 ist der Dusenkorper 14 gegen den 

Zylinderkopf 10 durch eine ringformige Dichtung 22 

abgedichtet. Der Dusenkorper 14 liegt mit der Stufe 23 auf 
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einer entsprechend ausgef ormten Schulter 34 der 
Ventilaufnahmeoffnung 16, beispielsweise unter Zwischenlage 
einer nicht dargestellten Dichtung, hermetisch dicht auf . 

5 Der abspritzseitige, in den nicht dargestellten Brennraum 
ragende Teil des Diisenkorpers 15 verjtingt sich konisch in 
den Brennraum hinein bis zu der koaxial im Diisenkorper 14 
angeordneten Abspritzof fnung 26, durch die die Ventilnadel 
12 mit dem Ventilschliefikorper 15 hindurchgreif t . 

10 

Das Brennstof f einspritzventil 5 weist eine Mittelachse 19 
auf, zu welcher in diesem Ausfiihrungsbeispiel insbesondere 
der Aktor 2, die ^Riickstellf eder 17, der hydraulische Koppler 
4 und die Ventilnadel 12 koaxial angeordnet sind. 

15 

Ein im Gehause 3 angeordneter, den Aktor 2 umgebenden 
Aktorraum 31, ist durch einen die Ventilnadel 12 radial 
umgebenden Wellbalg 30 gegen einen Eintrag von Brennstoff 
abgedichtet. Der Wellbalg 30 ist mit seinem abspritznahen 
20 Ende uber den Flansch 21 an der Ventilnadel 12 und mit 
seinem abspritzf ernen Ende im Bereich des abspritzf ernen 
Endes des Diisenkorpers 14 beispielsweise stof f schliissig 
bef estigt . 

25 Zwischen dem abspritzseitigen Ende des Gehauses 3 und der 
Stufe 23 ist im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel der 
Brennstoffanschlufi 8 radial im Diisenkorper 14 eingebracht. 
Der Brennstoffanschlufi 8 liegt auf der gleichen Hohe wie die 
Brennstof fleitungen 11, wobei die beiden Brennstof fleitungen 

30 11 in den Brennstoffanschlufi 8 munden. Im gezeigten 
Ausfiihrungsbeispiel besteht der Brennstoffanschlufi 8 aus 
jeweils einem ersten Abschnitt 28 und einem zweiten 
Abschnitt 29. Der erste radial aufien liegende Abschnitt 28 
weist im Ausfiihrungsbeispiel zwei einander 

35 gegeniiberliegende, mit den beiden Brennstof fleitungen 11 auf 
einer Achse liegende zylinderf ormige Bohrungen auf, kann 
aber auch als eine den Diisenkorper 14 radial umlaufende Nut 
ausgebildet sein. 
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Der zweite Abschnitt 29, welcher sich nach innen an den 
ersten Abschnitt 28 anschliefct, weist einen geringeren 
Stromungsquerschnitt und zwei einander gegeniiberliegende, 
mit den Brennstof f leitungen 11 auf einer Achse liegende 
5 zylinderformige Offnungen auf. 

Vor dem Brennstof fanschluB 8 ist ein Filter 9 angeordnet, 
welcher beispielsweise aus einem engen Maschengewebe oder 
einem siebahnlichen lasergebohrten Material besteht. Der 

10 Filter 9 besteht beispielsweise aus Metall und ist, 
insbesondere bei einem als Ringnut ausgebildeten ersten 
Abschnitt 28, als umlauf ender Ring ausgebildet. Der Filter 9 
halt im Brennstoff enthaltene schadliche Partikel vom 
Brennstof feinspritzventil 5 fern, wobei die Partikel 

15 beispielsweise iiber eine mit den Brennstof f leitungen 11 
verbundene, nicht dargestellte Riicklauf leitung aus dem 
Zylinderkopf 10 gespiilt werden konnen. 

Oberhalb und unterhalb des Brennstof fanschlusses 8 sind 

20 umlauf ende ringformige Dichtelemente 27 zwischen der Stufe 
23 und dem Gehause 3 in den Diisenkorper 14 eingelassen. Die 
Dichtelemente 27 liegen hermetisch dicht am Innenumfang der 
Ventilaufnahmeof fnung 16 auf und verhindern eine Leckage des 
iiber die Brennstof f leitung 11 zugefuhrten Brennstof fs. Im 

25 gezeigten Ausf uhrungsbeispiel liegt der oberhalb der Stufe 
23 verlaufende Teil des Diisenkorpers 14 nicht auf dem 
Innenumfang der Ventilaufnahmeof fnung an. Vielmehr weist der 
Diisenkorper 14 zwischen den beiden Dichtelementen 27 einen 
geringeren Durchmesser auf als der Innendurchmesser der 

30 Ventilaufnahmeof fnung 16 zwischen den beiden Dichtelementen 
27. Dadurch konnen die beiden dargestellten 

Brennstof fleitungen 11 auch ohne eine ringnutartige 
Ausbildung des ersten Abschnitt s 28 und/oder nur einer 
Offnung im zweiten Abschnitt 29 des Brennstof fanschlusses 8 

35 Brennstoff austauschen . 


Wird der Aktor 2 angeregt, so dehnt sich der Aktor 2 aus und 
driickt iiber den hydraulischen Koppler 4 die Ventilnadel 12 
in Abspritzrichtung, entgegen der Federkraft der 
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Ruckstellfeder 17. Der Ventilschliefikorper 13 hebt von der 
Ventilsitzflache 24 ab und der uber die Brennstof f anschlusse 
8 und entlang der Ventilnadel 12 zugefiihrte Brennstoff wird 
uber die Abspritzof fnung 26 in den nicht dargestellten 
5 Brennraum abgespritzt. 

Fig. 2 zeigt schematiscli eine Ausfuhrungsf orm eines 
Zylinderkopf s 10 eines erf indungsgemafien 

Brennstof feinspritzsystems 1- Der dargestellte Zylinderkopf 

10 10 ist beispielsweise Bestandteil eines 

Hubkolbenverbrennungsmotors mit drei in Reihe angeordneten 
Zylindern oder einem V6-Zylindermotor mit zwei 
Zylinderkopf en 10. Der Zylinderkopf 10 weist drei 
nebeneinander in gleichen Abstanden angeordnete 

15 Ventilaufnahmeoffnungen 16 auf, die den in Fig. 1 
angegebenen Ventilaufnahmeoffnungen 16 entsprechen. Der 
Zylinderkopf 10 weist seitlich einen als Hochdruckanschlufi 
ausgefuhrten Anschlufi 7 auf f der beispielsweise liber eine 
nicht dargestellte Filtereinrichtung mit einer nicht 

20 dargestellten Hochdruckpumpe verbunden ist. 

In die im Ausfiihrungsbeispiel jeweils hintereinander und 
koaxial zueinander angeordneten drei Brennstof fleitungen 11 
wird in dieser Weise, bei laufendem Motor des 

25 Kraftfahrzeugs, Brennstoff mit beispielsweise 40 bis 2000 
bar gedriickt. Die drei hintereinander geschalteten 
Brennstof fleitungen 11 bilden einen Brennstof fleitungsstrang 
33. Mehrere Brennstof fleitungsstrange 33 konnen in anderen 
Ausfiihrungsbeispielen stromungstechnisch parallel zueinander 

30 angeordnet sein, beispielsweise durch eine nicht 
dargestellte Verbindungsleitung, welche ebenso im 
Zylinderkopf 10 verlauf t . Auch sind Kombinationen von 
Reihen- und Parallelanordungen moglich. 

35 Die Merkmale des Ausfiihrungsbeispiels des 

Brennstof feinspritzsystems und der Ausfuhrungsf orra des 
Zylinderkopf s 10 konnen beliebig miteinander kombiniert 
werden . 
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Anspruche 

j 

1. Brennstof feinspritzsystem (1) zum direkten Einspritzen 
15 von Brennstoff in einen Brennraum einer Brennkraf tmas chine 

mit einem Zylinderkopf (10) , in dem Brennstof fleitungen (11) 
angeordnet sind, und zumindest zwei 

Brennstoffeinspritzventilen (5) , wobei die zumindest zwei 
Brennstof feinspritzventile (5) in Ventilauf nahmeof fnungen 

20 (16) angeordnet sind und die Brennstof fleitungen (11) in die 
Ventilauf nahmeof fnungen (16) und weiter in jeweils einen 
seitlich im jeweiligen Brennstof feinspritzventil (5) 
angeordneten Brennstof fanschlufi (8) miinden, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dafi die Brennstof fleitungen (11) miteinander im Zylinderkopf 
(10) in Verbindung stehen. 

2. Brennstof feinspritzsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dafi der Brennstof fanschlufi (8) auf Hohe jeweils einer 
Ventilnadel (12) jedes Brennstof feinspritzventils (5) 
angeordnet ist. 

3. Brennstof feinspritzsystem nach Anspruch 1 Oder 2, 
35 dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Brennstof fleitungen (11) iiber zumindest die 
Ventilauf nahmeof fnungen (16) und die Brennstof fanschlusse 
(8) in Verbindung stehen. 
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4. Brennstof feinspr it z system nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

5 daB jeder Brennstof fanschluB (8) einen auBeren ersten 

Abschnitt (28) und einen inneren zweiten Abschnitt (29) 

aufweist, der aus zumindest einer seitlich ira 
Brennstof feinspritzventil (5) eingebrachten Offnung besteht. 

10 5. Brennstof feinspritzsystem nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Brennstof fleitungen (11) uber zumindest zwei 
Sffnungen des zweiten Abschnitts (29) in Verbindung stehen. 

15 6. Brennstof feinspritzsystem nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der erste Abschnitt (28) des Brennstof fanschlusses (8) 
ringnutformig ausgebildet ist. 

20 7. Brennstof feinspritzsystem nach einem der Anspriiche 4 
bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Brennstof fleitungen (11) uber zumindest den ersten 
Abschnitt (28) eines Brennstof f einspritzventils (5) in 
25 Verbindung stehen. 

8. Brennstof feinspritzsystem nach einem der 

vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 daB die Brennstof fleitungen (11) zumindest einen 
Brennstoffleitungsstrang (33) aus zumindest zwei 
stromungstechnisch hintereinander geschalteten 

Brennstof fleitungen bilden, wobei der 

Brennstoffleitungsstrang (33) zumindest zwei 

35 Brennstof feinspritzventile (5) mit Brennstof f versorgt. 


9. Brennstof feinspritzsystem nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daB die Brennstof f leitungen (11) eines 

Brennstof fleitungsstrangs (33) koaxial zueinander angeordnet 
und/oder durch eine gemeinsame Bohrung ausgefuhrt sind. 

5 10. Brennstof feinspritzsystem nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zumindest zwei Brennstof f strange (32) stromungstechnisch 
parallel angeordnet sind. 

10 11. Brennstof feinspritzsystem nach einem der Anspruche 4 
bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Brennstof fanschluB (8) einen Filter (9) aufweist. 

15 12. Brennstof feinspritzsystem nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Filter (9) ringformig urn den ersten Abschnitt (28) 
angeordnet ist. 

20 13. Brennstof feinspritzsystem nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Filter (9) aus einem Maschennetz oder einem 
ringformigen mit lasergebohrten Lochern durchsetzten Metall 
besteht . 


25 
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